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Beschreibung 

Steuereingangsschaltung fiix ein elektrlsches Gerat 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuereingangsschaltxing 
fiir ein elektrisches GerSt. Ein Steuereingang ist eine elek- 
trische Schnittstelle eines Gerats, iiber welche elektronische 
Steuersignale von einem extemen SteuergerSt an das mit dem 
Steuereingang versehene GerSt gegeben werden kSnnen. Solche 
Steuersicrnale umfassen beispielsweise Ein- und Ausschaltbe- 
fehle. Bei d&n. mit dem Steuereingang versehenen Gerat handelt 
es sich \im ein beliebiges elektrisches Gerat, das elektroni- 
sche Steuersignale erfassen und verarbeiten kann, insbeson- 
dere ein elektrisches Motorgerat, ein Messgerat, ein Oaten- 
Aufnahme- oder Wiedergabegerat oder dergleichen. Bei einem 
Steuergerat kann es sich insbesondere um eine speicherpro- 
grammierbare Steuerung (SPS) handeln. 

Das Steuersignal erfolgt durch Anlegen einer Steuerspannung 
an den Steuereingang des Gerats. Der dem Steuereingang zuge- 
ordneten Steuereingangsschaltung kommt hierbei die Aufgabe 
zu, den durch die Steuerspannung angeregten Steuerstrom auf- 
zunehmen und bei Vorliegen eines Steuersignals eine dem Steu- 
ersignal entsprechende Reaktion des Gerats auszulOsen. 

Es sind verschiedene Steuerspannungen Oblich, die sich bezUg- 
lich SpannungshShe und Spannungsform, insbesondere Gleich- 
oder Wechselspannung, unterscheiden . Insbesondere ist die 
Verwendung von 24V DC, 48V DC, llOV AC, 230V AC usw. als 
Steuerspannung gebrauchlich. GemaS herkSmmlicher Nomenklatur 
steht DC hierbei filr Gleichspannung und AC far Wechselspan- 
nung. 

Um die Kompatibilitat eines Gerates zu erhahen, und gleich- 
zeitig eine moglichst geringe Anzahl verschiedener Steuerein- 
gange bereitstellen zu miissen, ist es iiblich, einen Steuer- 
eingang fiir eine Bandbreite von mehreren Steuerspannungen 
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auszulegen, z.B. fur 24V DC bis 48V DC Oder llOV AC bis 
230V AC. WQnschenswert wSre in diesem Zusammenhang ein Steu- 
ereingang. der fiir alls gangigen Spannungshdhen sowie ftir 
Gleich- und Wechselspannungen gleicherma&en geeignet ist. 



Dies kann von einer herkSmmlichen Steuereingangsschaltxing mit 
rein ohmscher Eingangscharakteristik im Allgemeinen nicht o- 
der nur unzureichend erfailt werden, zumal mit steigender 
Steuerspanniing tiblicherweise auch ein steigender Reststrom zu 
10 beracksichtigen ist, der unvermeidlicher Weise auch dann 

durch die das GerSt mit dem Steuergerat verbindende Steuer- 
leitung flieSt, wenn gerade kein Steuersignal anliegt. Dieser 
Reststrom wird zudem tlberlagert von St6rstr6men, die insbe- 
sondere durch kapazitive StOreinkopplung auf die Steuerlei- 
15 tung tlbertragen werden. Eine solche StSreinkopplung kann bei- 
spielsweise auftreten, wenn die Steuerleitung in der NShe ei- 
nes nur xinzureichend abgeschirmten Netzkabels verlegt ist. 
Eine fiir breitbandige Steuerspannungen ausgelegte Steuerein- 
gangsschaltung muss zwangsweise eine vergleichsweise niedrige 

20 Ausloseschwelle aufweisen, um bei Verwendung einer niedrigen 
Steuerspannung sicher auszulSsen. Dadurch besteht bei einer 
Steuereingangsschaltung mit ohmscher Charakteristik jedoch 
andererseits verstSrkt die Gefahr, dass bei Verwendung einer 
hohen Steuerspannung die Ausl5seschwelle schon aufgrund des 

25 Reststroms und/oder des StOrstroms Oberschritten wird. 

Zur ErhShung der Breitbandigkeit eines Steuereingangs wird 
bisweilen auch eine Steuereingangsschaltung verwendet, die 
eine Konstantstromsenke enthait. Unter dem Begriff Konstant- 

30 stromsenke wird ein Schaltungsmodul verstanden, das innerhalb 
eines vorgegebenen Spannungs interval Is eine von der anliegen- 
den Spannvuig weitgehend unabhangige Stromaufnahme aufweist. 
Bei einer Steuereingangsschaltung der letztgenannten Art kann 
tiblicherweise jedoch nur eine vergleichsweise geringe Strom- 

35 aufnahme eingestellt werden, um die maximal in der Steuerein- 
gangsschaltung auftretende Ver lust lei stung und die damit ver- 
bundene Aufheizung des Gerats auf ein vertretbares Mafi zu be- 
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grenzen. Die maximale Stromaufnahme, die einstellbar ist, oh- 
ne dass ein aufwandiger Uberhitz\angsschutz vorgesehen werden 
muss, ist dabei oft zu gering, um den nach den einschiagigen 
Normen, z.B. EN 61131-2:1994 geforderten minimalen Einschalt- 
strom zu erreichen. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerein- 
gangsschaltung ftir ein elektrisches Gerat anzugeben, die hin- 
sichtlich SpannungshOhe xrnd Spannungsform fiir eine besonders 
groSe Bandbreite von Steuerspannungen geeignet ist. Insbeson- 
dere soil die Steuereingangsschaltung hierbei unempf indlich 
gegenttber einem kapazitiven StOrstrom sein void einen geringen 
elektrischen Verlust aufweisen. Der Erfindxing liegt weiterhin 
die Aufgabe zugrunde, ein im Hinblick auf einen Steuereingang 
verbessertes elektrisches GerSt anzugeben. 

Beztiglich der Steuereingangsschaltung wird die Aufgabe erfin- 
diongsgemas gelSst durch die Merkmale des Anspruchs 1. Die 
Steuereingangsschaltxing umfasst danach eine beztiglich ihrer 
Stromaufnahme gepulst betriebene Konstantstromsenke. Die 
Stromaufnahme nimmt hierbei wShrend der Dauer eines Detek- 
tionspulses einen Detektionswert an. Zwischen je zwei zeit- 
lich aufeinander folgenden Detektionspulsen ist die Stromauf- 
nahme im Vergleibh zu diesem Detektionswert erniedrigt. Zur 
Erkennung eines anliegenden Steuersignals tjmfasst die Steuer- 
eingangsschaltimg weiterhin ein Auswertemodul . Dieses ist 
derart ausgelegt, dass ein Steuersignal angezeigt wird, d.h. 
insbesondere von einer intemen Geratesteuerung des Gerats 
erkennbar ist, wenn wahrend des Detektionspulses der Steuer- 
strom ftir eine vorgegebene Einschaltdauer einen vorgegebenen 
Einschaltwert nicht unterschreitet . 

Bezuglich des Gerats wird die Aufgabe erf indungsgemas gelOst 
durch die Merkmale des Anspruchs 18. Dem Steuereingang des 
Gerats ist danach die erf indungsgemafie Steuereingangsschal- 
tung zugeordnet. 
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Durch den gepulsten Betrieb der Konstantstromsenke wird die 
im Steuereingang anfallende mittlere Ver lust lei stung auf ein 
vergleichsweise geringes Mafi reduziert, zumal die Konstant- 
stromsenke nur wahrend der Detektionspulse einen erhahten 
Stromfluss, und damit eine nennenswerte Verlustleistung, zu- 
lasst. In einer Ruhephase zwischen je zwei aufeinander fogen- 
den Detektionspulsen ist dagegen die Stromaufnahme auf ein 
geringes MaS reduziert, so dass wahrend der Ruhephase nur ei- 
ne geringe Verlust lei stung auftritt. Die wShrend des vorange- 
gangenen Detektionspulses angefallene Verlustwarme wird daher 
wahrend der Ruhephase schon mit einfachen Mitteln hinreichend 
abgeleitet, um eine ttberhitzung des Gerats zu vermeiden. Dies 
erlaubt wiederum, die Stromaufnahme wahrend eines Detekti- 
onspulses besonders groS zu wShlen, wodurch die St5ranf ailig- 
keit der Steuereingangsschaltung im Hinblick auf St6rstr6me 
herabgesetzt ist. Mit einem Auswertemodul , das das Vorliegen 
eines Steuersignals nur dann anzeigt, wenn wahrend der vorge- 
gebenen Einschaltzeit der Steuerstrom einen vorgegebenen Ein- 
schaltwert nicht unterschreitet, kSnnen Stdreinf liisse ausge- 
blendet werden. Der Einschaltwert ist vorteilhaf terweise ge- 
ringfugig kleiner gewahlt als der Detektionswert der Strom- 
aufnahme, aber groS gegenuber der Stromaufnahme der Konstant- 
stromsenke wahrend der Ruhephase. Die Einschaltdauer liegt in 
der GreSenordnung des Detektionspulses, ist aber bevorzugt 
etwas karzer als letztere gewahlt, um Flankenanstiegszeiten 
der Eingangsspannung und dergleichen abzufangen. 

Zur Ansteuerung der Konstantstromsenke, d.h. zur Vorgabe des 
Betrags der Stromaufnahme, ist diese bevorzugt mit einem An- 
steuermodul beschaltet. Dieses ist vorteilhaf t durch eine Os- 
zillatorschaltung realisiert, deren Gesamtwiderstand diskret 
zwischen zwei Werten wechselt. Eine solche diskrete Oszilla- 
torschaltimg wird auch als astabile Kippschaltung oder Mul- 
tivibrator bezeichnet (siehe U. Tietze, Ch. Schenk, Halblei- 
terschaltungstechnik, 11. Aufl., Kap. 6.2.3, S. 603, 1999, 
Berlin (Springer Verlag) ) . in einer kompakten und hinsicht- 
lich des Bauteileaufwands gOnstigen Alternative ist als An- 
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steuermodul ein Mikroprozessor vorgesehen. Dieser Mikropro- 
zessor niimnt zweckmaSigeanveise zusatzlich zur Ansteueming der 
Konstantstromsenke auch weitere Steuerfionktionen ftir das Ge- 
rat wahr. 

5 

In bevorzugter Ausftihrimg ist der Konstantstromsenke eine Di- 
ode vorgeschaltet . Dies ertuchtigt die Steuereingangsschal- 
tung in besonders einfacher Weise zur Aufnahme sowohl von 
Gleichspanniing als auch von Wechselspannung. Xm Hinblick auf 

10 die Verwendung einer Wechselspannung als Steuerspannung tritt 
der zusatzliche Vorteil auf, dass infolge der gleichrichten- 
den Wirkung der Diode die Steuereingangsschalt\ing nur ftlr ei- 
ne Spaimiingspolaritat ausgelegt sein muss. Weiterhin findet 
nur wahrend der in Durchlassrichtung der Diode gepolten Halb- 

15 welle der Steuerspanntmg ein Stromfluss durch die Konstcint- 
stromsenke statt, was zu einer weiteren Reduziemng der . im 
Steuereingang anfallenden Verlust lei stung beitragt. 

Das Auswertemodul ist auf besonders einfache Weise durch ein 
20 RC-Glied gebildet, welches bei einem anliegenden Steuersignal 
beladen wird* Das RC^Glied ist dabei derart dimensioniert , 
dass die liber dem RC-Glied anliegende Ausgabespannung einen 
AuslSsewert erreicht^ sobald wahrend der vorgegebenen Ein- 
schaltdauer der Steuerstrom den vorgegebenen Einschaltwert 
25 nicht unterschreitet . Urn St6reinf Itisse sicher auszublenden, 
ist dem RC-Glied vorteilhaf terweise eine Schwellenschaltung 
vorgeschaltet, die nur dann lei tend wird, wenn der in der 
Steuerleitung f lieSende Eingangsstrom betragsmasig einen Ein- 
schaltwert tibersteigt, 

30 

In einer einfachen xind wirksamen Ausftihrung ist die Konstant- 
stromsenke durch einen Feldeffekt trans is tor (FET) gebildet, 
dessen Gate-Anschluss an eine konstante Spannung gelegt ist. 

35 Bevorzugt folgen die Detektionspulse zeitlich periodisch auf- 
einander. Bei Verwendung einer Gleichspannung als Steuerspan- 
nung wird dabei die Periodendauer vom Ansteuermodul fest vor- 
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gegeben. Bei Verwendung einer Wechselspannung als Steuerspan 
nung koordiniert (oder synchronisiert) das Ansteuermodul hin 
gegen zweckmSSigerweise die Periode der Detektionspulse mit 
der Phase der Steuerspannung . Die Detektionspulse werden 
hierbei also durch die Steuerspannung „getriggert«, so dass 
der Verlauf der Steuerspannung wShrend der Dauer eines belie- 
bigen Detektionspulses stets gleich ist. Das Ansteuermodul 
ist insbesondere derart ausgebildet, dass der Beginn eines 
Detektionspulses stets mit dem Beginn einer positiven Halb- 
welle der Steuerspannung zusammenfailt . Hierdurch failt ins- 
besondere bei einer sinusffinaigen Steuerspannung eine beson- 
ders geringe Verlustlei stung an. 

In im Hinblick auf gfingige Steuerspannungen. d.h. insbeson- 
dere 24V - 230V AC/DC, besonders vorteilhaf ter Dimensionie- 
rung der Steuereingangsschaltung ist die Stromaufnahme der 
Konstantstromsenke zwischen zwei aufeinander folgenden Detek- 
tionspulsen gegenUber dem Detektionswert um mindestens einen 
Faktor 10, insbesondere mindestens einen Faktor 20, ernie- 
drigt, wohingegen der Einschaltwert des Auswertemoduls auf 
ca. 85% des Detektionswertes festgelegt ist. Der Detektions- 
vrert betragt hierbei insbesondere etwa 8mA. Die vorgegebene 
Exnschaltdauer, wShrend der der Eingangsstrom zur Ausiasung 
exnes Steuervorgangs den Einschaltwert aberschreiten muss 
betragt mindestens 70%, bevorzugt etwa 90% der Dauer eines 
Detektionspulses. Weiterhin tibersteigt die Zeitspanne zwi- 
schen zwei aufeinander folgenden Detektionspulsen, d h die 
Dauer der Ruhephase, die Dauer eines Detektionspulses urn min- 
destens das zwei f ache. Insbesondere betragt die Dauer der Ru- 
hephase etwa das Vierfache der Dauer eines Detektionspulses 
Dxe Dauer eines Detektionspulses betragt dabei insbesondere 
etwa 4ms. 

Die im voranstehenden Absatz aufgeftihrten Zahlenwerte und Re- 
latxonen konnen auch einzeln sowie in beliebiger Kombination 
als vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung zum Einsatz kom- 
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Um einen kompakten Aufbau der Steuereingangsschaltxmg und ei- 
nen geringen Bauteileaufwand zu erzielen, sind die Steuerein- 
gaLngsschaltxmg oder Teile davon bevorzugt als integrierter 
Schaltkreis (ASIC) realisiert. 

Die erfindungsgeitiaSe Steuereingangsschaltung ist insbesondere 
vorteilhaft in einem durch elektronische Steuersignale an- 
steuerbaren elektrischen Gerat einsetzbar. Der Einsatz der 
Steuereingangsschaltimg in dem Gerat gewfihrleistet eine be- 
senders hohe kompatibilitat mit verschiedenen Steuergeraten. 
Das mit der erf indungsgemaSen Steuereingangsschaltung ausge- 
stattete Gerat kann insbesondere mit alien gangigen Steuer- 
spannungen, z.B. 24V - 230V AC/DC angesprochen werden, ohne 
dass eine spezielle Anpassung des Steuereingangs erforderlich 
ist. Hierbei failt auch bei einer hohen Steuerspannung im . 
Zeitmittel nur eine vergleichsweise geringe Ver lust lei stung 
im Steuereingang an, so dass keine aufwendigen Vorkehrungen 
zur Abfuhr der Verlustwarme erforderlich sind. Dies ermSg- 
licht eine gunstige xind kompakte Realisierung des Gerats: 

Nachfolgend werden Ausfuhrxmgsbeispiele der Erf indung anhand 
einer Zeichniing naher eriautert. Darin zeigen: 

schema tisch eine Schaltanordnung mit einem elektri- 
schen Gerat und einem, das Gerat tiber eine Steuer- 
leitung ansprechenden Steuergerat, 

in einem schematischen Diagramm den zeitlichen Ver- 
lauf der Steuerspannung und des in der Steuerlei- 
tung flieSenden Eingangsstroms wahrend eines Steu- 
ersignals bei Verwendung einer sinusfttrmigen Steu- 
erspannung, 

in einer Darstellung gemas FIG 2 die Steuerspannung 
und den Eingangsstrom wahrend eines Steuersignals 
bei zeitlich konstanter Steuerspannung, 
in einem elektronischen Schaltbild eine Steuerein- 
gangsschaltung des Gerats, und 



FIG 1 



FIG 2 



FIG 3 



FIG 4 
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in einem elektronischen Schaltbild eine alternative 
Ausftihrung der Steuereingangsschaltung. 

Einander entsprechende Teile und GraSen sind in den Figuren 
:> stets mit dem gleichen Bezugszeichen versehen. 

FIG 1 zeigt in grober schematischer Vereinfachung eine 
Schaltanordnung mit einem elektrischen Gerat 1, welchem aber 
exne Steuerleitung 2 von einem extemen Steuergerat 3 elekt- 
I ronische Steuersignale S zugeftihrt werden. Das Gerat 1 ist 
beispielsweise ein elektronisches Motorgerat. Bei dem Steuer- 
gerat 3 handelt es sich beispielsweise urn eine speicherpro- 
grammierbare Steuerung, insbesondere einen Computer. 

Das Steuergerat 3 ist seinerseits tiber eine Netzspannung Un 
fuhrende Netzleitung 4 spannungsversorgt . 

Zur Erzeugung eines Steuersignals S legt das Steuergerat 3 
eine Steuerspannung Ust an einen Steuereingang 5 des Gerats 1 
an. Der Steuereingang 5 bildet beztiglich der Steuerleitung 2 
die Schnittstelle des Gerats 1 mit dem Gerateaufieren Als 
Steuerspannung Ust wird wahlweise eine Gleichspannung oder 
exne Wechselspannung herangezogen. Der Spannungsbetrag bzw 
dxe Spannungsamplitude der Steuerspannung Ust ist hierbei ie 
nach Ausbildung des Steuergerats 3 tiblicherweise zwischen 24V 
und 230V gewahlt. Die Steuerspannung Ust liegt an einer in- 
nerhalb des Gerates 1 in die Steuerleitung 2 gescbalteten 
Steuerexngangsschaltung 6 an. Die Steuereingangsschaltung 6 
analysxert dxe in der Steuerleitung 2 anliegende Spannung und 

llllZl "'""^ Steuersignals S eine nicht naber 

dargestellte xnteme Gera test euer ung entsprechend an. Das 
Steuersignal S ist beispielsweise ein An- oder Ausschaltbe- 
fehl. Das Gerat 1 wird in diesem Fall bei anliegender Steuer- 
spannung Ust an- bzw. ausgeschaltet. 

Jr^'T" Steuersignals S wird die Steuereingangs- 

schaltung 6 unter Wirkung der anliegenden Steuerspannung Ust 
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von einem vergleichsweise starken Eingangsstrom le durchflos- 
sen. Bei nicht aktivierter Steuerleitimg 2, d.h. in Abwesen- 
heit eines Steuersignals S, ist der Betrag des Eingangsstroras 
le demgegenuber auf ein geringes MaS reduziert. Der Eingangs- 
strom le nimmt jedoch auch bei Abwesenheit eines Steuersig- 
nals S im Allgemeinen einen von Null deutlich verschiedenen 
Betrag an. Dies liegt zum einen an einem innerhalb des Steu- 
ergerats 3 unvermeidlicherweise auftretenden Reststrom Ir, 
dem zum anderen ein Storstrom Is Oberlagert ist. Der St6r- 
strom Is wird vorwiegend kapazitiv in die Steuerleitung 2 
eingekoppelt . Dies geschieht z.B. durch benachbarte Verlegung 
der Steuerleitxing 2 mit der Netzleitting 4/ sofem letztere 
nicht hinreichend gut abgeschirmt ist. Die Koppelkapazitat Ck 
zwischen der Steuerleitung 2 und der Netzleitung 4 ist im 
Schema gemas FIG 1 durch ein Ersatzschaltbild in Form eines 
Kondensators cuigedeutet. 

Die Steuereingangsschaltung 6 umfasst eine in die Steuerlei- 
tung 2 geschaltete Konstantstromsenke 7 (FIG 4) . Die Kon- 
stantstromsenke 7 halt den Betrag des Eingangsstroms le auf 
einem konstanten, d.h. im Wesentlichen von der Steuerspannxing 
Ust unabhangigen Betrag, sofern dieser als Stromaufnahme la 
bezeichnete Betrag zur Verftigung gestellt wird. Die Konstant- 
stromsenke 7 wird gepulst betrieben. Mit anderen Worten ist 
die Stromaufnahme la eine Punktion der Zeit, deren GrdBe 
pulsartig variiert. 



Konkret weist die Konstantstromsenke 7 wahrend periodisch 
wiederkehrender Detektionspulse P (PIG 2 und 3) eine ver- 
gleichsweise hohe Stromaufnahme la auf. wahrend eines Detek- 
tionspulses P, der eine Dauer tl von beispielsweise 4ms auf- 
weist, nimmt die Stromaufnahme la einen vergleichsweise gro- 
Sen Wert von ca. 8mA an, der nachfolgend als Detektionswert 
H bezeichnet ist. Die Zeitspanne zwischen zwei aufeinander 
folgenden Detektionspulsen P ist als Ruhephase R bezeichnet. 
wahrend dieser Ruhephase R ist die Stromaufnahme la der Kon- 
stantstromsenke 7 gegentiber dem Detektionswert II deutlich. 
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beispielsweise um einen Paktor 20, auf einen Ruhewert 12 er- 
niedrigt. Die Dauer t2 der Ruhephase R tibersteigt die Dauer 
tl des Detektionspulses P um mindestens das zweifache, bevor- 
zugt sogar das vierfache. 

5 

Liegt ein Steuersignal S vor, so flieSt nahezu wShrend der 
gesamten Dauer des Detektionspulses P ein konstanter Ein- 
gangsstrom le = II. Wahrend der anschlieiSenden Ruhephase R 
ist der Stromfluss durch die Steuereingangsschaltung 6 auf 

10 maximal den Ruhewert 12 beschrSnkt. so dass wahrend der Ruhe- 
phase R in der Steuereingangsschaltung 6 nur eine geringe 
Verlustleistung auftritt. Die im Zeitmittel auftretende Ver- 
lustleistung ist hierdurch vergleichsweise gering, wodurch 
dxe Gefahr einer Oberhitzung des Gerats 1, insbesondere im 

15 Bereich der Steuereingangsschaltung 6 wirkungsvoll reduziert 
ist. 



20 



25 
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Dies ist in den Figuren 2 und 3 naher erlautert. Beide Figu- 
ren zeigen in einem zeitlichen Diagraxnm einen Verlauf der 
Steuerspannung Ust wahrend eines Steuersignals S in Gegen- 
tiberstellung mit dem korrespondierenden Eingangsstrom le. 

PIG 2 zeigt den Eingangsstrom le, der sich bei Verwendung ei- 
ner sinusfOrmigen Wechselspannung als Steuerspannung Ust ein- 
stellt. Die Konstantstromsenke 7 synchronisiert sich, wie 
nachfolgend naher beschrieben wird, selbsttatig mit der Phase 
der Steuerspannung Ust, indem ein Detektionspul s P stets mit 
dem Beginn der positiven Halbwelle der Steuerspannung Ust ge- 
startet wird. Mit anderen Worten werden die Detektionspulse P 
Deweils durch den Nulldurchgang der Steuerspannung Ust zur 
positiven Halbwelle „getriggert« . Wie PIG 2 zu entnehmen ist 
wird die Stromaufnahme la der Konstantstromsenke 7 nach dem ' 
Detektionspuls P vom Detektionswert II auf den vergleichs- 
weise geringen Ruhewert 12 heruntergeschaltet, wobei sich die 
anschliefiende Ruhephase R zeitlich zumindest tlber die gesamte 
Restdauer der positiven Halbwelle der Steuerspannung Ust er- 
streckt. Der Betrag des Eingangsstroms le entspricht wahrend 
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der gesamten positiven Halbwelle der Steuerspanniing Ust der 
Stromau£nahiae la. 

Die Steuerspannung Ust wird innerhalb der Steuereingangs- 
schaltxmg 6 gleichgerichtet, so dass der Stromfluss in der 
Steuerleitung 2 wShrend der negativen Halbwelle der Steuer- 
spanntmg Ust z\am Erliegen komcnt. 

PIG 3 zeigt den Eingangsstrom le, wie er sich bei zeitlich 
konstanter Steuerspeuiniing Ust einstellt. In diesem Fall ist 
die Periode der wiederkehrenden Detektionspulse P intern 
durch die Steuereingangsschaltung 6 vorgegeben. Eine Periode 
vunfasst einen Detektionspuls P der Dauer tl, eui den eine Ru- 
hephase R der Dauer t2 anschlieSt. 

Solange kein Steuersignal S am Steuereingang 5 anliegt, ist 
der Eingangsstrom le notwendigerweise gleich der Summe aus 
Reststrom Ir xind StSrstrom Is. Diese Summe Ir + Is ist im 
Allgemeinen klein gegen den Detektionswert II und fluktuiert 
unregelmafiig. WShrend eines Detektionspulses P unterschreitet 
der Eingangsstrom le daher im Allgemeinen die von der Kon- 
stantstromsenke 7 vorgegebene Stromaufnahme la = II, Dieser 
Wert wird allenfalls kurzzeitig erreicht, z.B. wenn infolge 
eines Schaltvorgangs in der mit der Steuerleitung 2 koppeln- 
den Netzleitung 4 kurzzeitig eine hohe StOrspannung eingekop- 
pelt wird. Der Eingangsstrom le kann dann maximal den Detek- 
tionswert II erreichen. Die Dauer solcher Stdreinf Itisse ist 
jedoch in der Regel kurz gegen die Dauer tl eines Detektions- 
pulses P, so dass der im Zeitmittel wSLhrend des Detektions- 
pulses P flieSende Eingangsstrom le weiterhin klein ist im 
Vergleich zu dem entsprechend gemittelten Eingangsstrom le, 
der wahrend eines Steuersignals S fliefit. 

Durch Auswertting des wShrend eines Detektionspulses P flie- 
Benden Eingangsstroms le kann also ein Steuersignal S quasi 
eindeutig von StSreinf liissen unterschieden werden. In der 
nachfolgend im Detail beschriebenen Steuereingangsschaltung 6 
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ist dieses Prinzip zur Erkennung eines Steuersignals S iir^jle- 
mentiert . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Steuereingangsschaltung 6 ist in 
FIG 4 in einem elektronischen Schaltplan dargestellt. Der in 
die Steuerleitung 2 geschalteten Konstantstromsenke 7 ist da- 
nach eine Diode Dl zur Gleichrichtung der Steuerspannung Ust 
vorgeschaltet . 

Die Konstantstromsenke 7 umfasst einen Feldef f ekttransistor 
Tl. dessen Drain-Anschluss 8 mit einem Eingangskontakt 9 des 
Steuereingangs 5 verbunden ist. Der Drain-Anschluss 8 ist ii- 
ber einen Widerstand Rl mit dem Gate-Anschluss 10 des Peldef- 
fekttransistors Tl verbunden, der wiederum Ober eine in 
Sperrrichtung orientierte Zenerdiode ZDl mit einem Ausgangs- 
kontakt 11 des Steuereingangs 5 verbunden ist. in dieser Be- 
schaltung ist der Gate-Anschluss 10 des Feldef fekttransis tors 
Tl mit einer konstanten Spannung belegt. die den zwischen dem 
Drain-Anschluss 8 und dem Source-Anschluss 12 durch den Feld- 
ef fekttransistor Tl fliefienden Eingangsstrom le auf einen 
konstanten Wert, d.h. die Stromaufnahme la. festlegt. 

Die GrOSe der Stromaufnahme la berechnet sich aus der Durch- 
bruchspannung der Zenerdiode ZDl dividiert durch den Gesamt- 
widerstand RS zwischen dem Source-Anschluss 12 des Feldef- 
fekttransistors Tl und dem Ausgangskontakt 11. Zur Beeinflus- 
sung dieses Gesamtwiderstands RS ist dem Feldef fekttransistor 
Tl source-seitig ein Ansteuermodul 13 nachgeschaltet . 

Das Ansteuermodul 13 umfasst drei Transistoren T2,T3 und T5 
die mit Widerstanden R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R9,R13,R14 und R15, 
exner Diode D2 und einem Kondensator CI entsprechend FIG 4 
beschaltet sind. 

Die Transistoren T2,T3 und T5 sind derart beschaltet, dass 
wahrend des Detektionspulses P nur der Transistor T3 aufge- 
steuert, d.h. beztiglich der Kollektor-Emitter-Strecke lei- 
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tend, ist. Der Gesamtwiderstcuid RS ist hierbei im Wesentli- 
chen durch die Reihenschaltung der Widerstande R8 undL R9 ge- 
geben. Der Detektionswert II der Stromaufnahme la ergibt sich 
somit im Wesentlichen aus der Durchbruchspanniang der Zenerdi- 
ode DCl dividiert durch R8 + R9 . 

In der Ruhephase R sind dagegen die Trans is tor en T2 und T5 
aufgesteuert. Der Gesamtwider stand RS ergibt sich dann unge- 
fahr aus der Parallelschaltung der Widerstande R15 iind R5. 
Der Ruhewert 12 der Stromaufnahme la ist somit etwa durch die 
Durchbruchspannung der Zenerdiode DZl dividiert durch 
R15*R5/(R15+R5) gegeben. Durch geeignete Schaltungsdimensio- 
nierxing wird erreicht, dass der Ruhewert 12 der Stromaufnahme 
la wesentlich kleiner ist als der Detektionswert II. Die Bau- 
er tl des Detektionspulses P und die Dauer t2 der Ruhephase R 
sind tinabhangig voneinander durch Dimensioniervmg des Konden- 
sators CI und der Widerstande R2 und R3 einstellbar. 

Bei Vezwendxjng einer Wechselspannung als Steuerspannung Ust 
lauft das Ansteuermodul 13 zu Beginn jeder positiven Halb- 
welle neu an. Dies geschieht dadurch, dass das durch den Wi- 
derstand R3 und den Kondensator CI gebildete RC-Glied 14 uber 
den Widerstand R15, den Widerstand R2 und die Diode D2 gela- 
den wird. Hierbei steigt die Basisspannung des iiber den Wi- 
derstand R4 mit dem RC-Glied 14 verbundenen Transistors T2 
an, bis dieser nach der Dauer tl aufsteuert. Dies beendet den 
Detektionspuls P. Der Transistor T3, der bei Anlaufen des An- 
steuermoduls 13 geeffnet war, wird durch den aufsteuemden 
Transistors T2 gesperrt, der wShrend des Detektionspulses P 
gesperrte Transistor T5 bei der Sperrung des Transistors T3 
wiederum aufgesteuert wird. Hierdurch wird der Widerstand R15 
ausgangsseitig mit dem Ausgangskontakt 11 kurzgeschlossen. 
Das RC-Glied 14 wird nun nicht mehr beladen, sondem entiadt 
sich allmahlich fiber den Widerstand R3 . 

wahrend der negativen Halbwelle der Steuerspannung Ust bricht 
der Stromfluss zusammen. Dadurch entiadt sich das RC-Glied 
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vollstandig. Zu Beginn der nachsten positiven Halbwelle der 
Steuerspannung Ust wiederholt sich der voranstehend beschrie- 
bene Vorgang erneut. 

Bei einer konstanten Steuerspannung Ust schwingt das Ansteu- 
ermodul 13 periodisch mit dem vorgegebenen Puls-Pausen-Ver- 
haitnis zwischen dem Detektionspuls P und der RuOiephase R. 

Dem Ansteuermodul 13 ist ein Auswertemodul 15 parallel- 
geschaltet. Das Auswertemodul 15 umfasst ein zwischen den 
Source-Ausgang 12 des Feldef fekttransistors Tl \ind dem Aus- 
gangskontakt 11 geschaltetes RC-Glied 16, das aus einem wi- 
derstand R12 land einem Kondensator C2 gebildet ist. Zwischen 
den Feldeffekttransistor Tl und das RC-Glied 16 ist eine 
Schwellenschaltung 17 geschaltet, die die Verbindung zwischen 
dem RC-Glied 16 und dem Feldeffekttransistor Tl 6ffnet, wenn 
der Eingangsstrom le einen vorgegebenen Einschaltwert Ober- 
schreitet. Die Schwellenschaltung 17 greift hierzu mittels 
einer Spannungsteilerschaltung rait den Widerstanden RIO und 
Rll sowie einer in Sperrrichtung orientierten Zenerdiode ZD2 
die Spannung iXbex dem wShrend des Detektionspulses P strom- 
durchflossenen Widerstand R8 ab. Die Schwellenschaltxing 17 
umfasst weiterhin einen Transistor T4, der basisseitig auf 
das Ausgangspotential des Widerstands Rll gelegt ist. Der 
Transistor T4 wird aufgesteuert, wenn aber dem Widerstand R8 
die Durchbruchspannxmg der Zenerdiode ZD2 anliegt, und infol- 
gedessen Strom durch die Widerst&ide RIO, Rll und die Zenerdi- 
ode ZD2 flieSt. Die tiber dem Widerstand R8 anliegende Span- 
nung ist proportional zu dem durch den Widerstand R8 flieSen- 
den Eingangsstrom le. Die Durchbruchspannung der Zenerdiode 
ZD2 ist dabei so gewahlt, dass Transistor T4 aufgesteuert 
wird, wenn der Eingangsstrom le dem Einschaltwert von etwa 85 
% des Detektionswerts II entspricht. 



Bei auf gesteuer tern Transistor T4 wird das RC-Glied 16 bela- 
den. Hierdurch steigt die aber dem RC-Glied 16 anliegende 
Spannung, die an Kontakten 18 und 19 als Ausgangs spannung Ua 
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abgegriffen werden kann, wMhrend des Detektionspulses P all- 
mahlich an. 

wahrend der Ruhephase R entspricht der Eingangs Strom le maxi- 
mal dem Ruhewert 12 der Stromaufnahme la. Dieser Riihewert 12 
unterschreitet deutlich den Einschaltwert , so eine weitere 
Beladung des RC-Glieds 16 ausgeschlossen ist. Das RC-Glied 16 
wird infolgedessen waiirend der Ruhephase R Ober den Wider- 
stand R12 entladen. 



Bei vorliegendem Steuersignal S ist der Transistor T4 wShrend 
eines Detektionspulses P grOStenteils auf gesteuert . Die Aus- 
gangsspannung Ua erreicht dadurch am Ende des Detektionspul- 
ses P einen vergleichsweise hohen Wert, der dann eine vorge- 

15 gebene AuslSseschwelle erreicht, wenn der Eingangsstrom le 
wahrend einer vorgegebenen Einschaltdauer den Einschaltwert 
nicht xinterschreitet . Die Einschaltdauer ist geringfagig kiir- 
zer gewahlt als die Dauer tl des Detektionspulses P, urn Flan- 
kenanstiegszeiten des Eingangsstroms und dergleichen abzufe- 

20 dem. Vorzugsweise betrSgt die Einschaltdauer etwa 90% der 
Dauer tl . 

Daran, dass die Ausgangsspannung Ua die Ausl6seschwelle er- 
reicht Oder Oberschreitet, wird wiederum in nicht nSher dar- 
25 gestellter Weise von einer an die Kontakte 18 und 19 ange- 

schlossenen intemen GerStesteuerung des GerSts 1 das Vorlie- 
gen des Steuersignals S erkannt und eine dem Steuersignal S 
entsprechende Reaktion des GerSts 1 ausgelOst. 

30 Liegt kein Steuersignal S vor, so bleibt der Transistor T4 
wahrend des Detektionspulses P groStenteils gesperrt. Die 
Aufladung des RC-Glieds 16 unterbleibt damit weitgehend. Die 
Ausgangsspannung Ua verbleibt hierdurch auf einem sehr gerin- 
gen Wert, der insbesondere die Ausldseschwelle standig unter- 

35 schreitet. 
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In einem altemativen Ausfiihriingsbeispiel der Steuereingangs- 
schaltung 6 gemas FIG 5 ist eine Teilfunktion des Ansteuer- 
moduls 13 in einem Mikroprozessor 20 implementiert . Dem Mik- 
roprozessor 20 ist ein Bruchteil der gleichgerichteten Steu- 
erspannung Ust Ober einen aus WiderstSnden R16 und R17 beste- 
henden Spannungsteiler uber einen Spannungseingang 21 zuge- 
fiihrt. Der Mikroprozessor 20 verfQgt weiterhin Ober einen 
Steuerausgang 22, fiber welchen er in Abhangigkeit von der 
Steuerspannung Ust den Transistor T3 ansteuert. Der Transis- 
tor T3 ist analog zum Aus fahrungsbei spiel gemaS FIG 4 in Rei- 
he mit dem Widerstand R8 zwischen dem Source-Anschluss 12 des 
Feldeffekttransistors Tl und den Ausgangskontakt 11 des Steu- 
ereingangs 5 geschaltet. Der Transistor T3 wird vom Mikropro- 
zessor 20 derart angesteuert, dass ein zeitlicher Verlauf des 
Eingangsstroms le entsprechend den FIG 2 und 3 erfolgt. 

Der Eingangsstrom le wird von dem Auswertemodul 15 analy- 
siert, dessen AusfOhrung und Funktionsweise gegenOber FIG 4 
unverandert ist. Die Aus gangs spannung Ua ist jedoch einem 
Ausiaseeingang 23 des Mikroprozessors 20 zugeftihrt. Der Mik- 
roprozessor 20 tibernimmt hierbei gleichzeitig die Funktion 
exner intemen GerStesteuerung und steuert in dieser Funktion 
das Gerat 1 entsprechend an, wenn die Ausgangsspannung Ua die 
vorgegebene Ausiaseschwelle tlbersteigt. 

Die Verwendung des Begriffs „Modul« fOr die funktionalen 
Gruppen der Steuereingangsschaltung 6, insbesondere Ansteuer- 
modul 13 und Auswertemodul 15, impliziert nicht notwendiger- 
weise eine rSumliche Trennung dieser Gruppen. Vielmehr sind 
die gesamte Steuereingangsschaltung 6 oder beliebige Telle 
davon bevorzugt in beliebiger rSumlicher Anordnung auf einem 
gememsamen SchaltungstrSger angeordnet. Die Steuereingangs- 
schaltung 6 Oder Telle davon sind vorzugsweise als integrier- 
ter Schaltkreis (ASIC) realisiert. 
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Patentansprtiche 

1. Steuereingangsschaltung (6) fur ein elektrisches Gerat 

(I) , mit einer in eine Steuerleitung (2) geschalteten Kon- 
stantstromsenke (7) , deren Stromaufnahme (la) wahrend der 
Dauer (tl) eines Detektionspulses (P) einen Detektionswert 

(II) annimmt, demgegeniiber die Stromaufnahme (la) zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Detektionspulsen (P) erniedrigt 
ist, sowie mit einem den in der Steuerleitung (2) fliefienden 
Eingangsstrom (le) analysierenden Auswertemodul (15), das eir 
Steuersignal (S) anzeigt, wenn wShrend des Detektionspulses 
(P) der Eingangsstrom (le) far eine vorgegebene Einschalt- 
dauer einen vorgegebenen Einschaltwert nicht \mterschreitet . 

2. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Konstantr 
stromsenke (7) mit einem Ansteuermodul (13) beschaltet ist, 
das die GrOfie der Stromaufnahme (la) vorgibt. 

3. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ansteu- 
ermodul (13) eine Oszillatorschaltung ist, deren Gesamtwider- 
stand (RS) diskret zwischen zwei Werten wechselt. 

4. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ansteu- 
ermodul (13) einen Mikroprozessor (20) umfasst. 

5. Steuereingangsschaltxmg (6) nach einem der Ansprttche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet. dass der Kon- 
stantstromsenke (7) eine Diode (Dl) vorgeschaltet ist. 

6. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtlche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus- 
wertemodul (15) ein RC-Glied (16) lamfasst. 
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7. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 6, d a - 
durch gekennzeichnet, dass dem RC-Glied 
(16) eine Schwellenschaltving (17) vorgeschaltet ist, die nur 
dann einen Stromfluss auf das RC-Glied (16) zulSsst, wenn 
Eingangsstrom (le) den Einschaltwert aberschreitet . 

8. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon- 
stantstromsenke (7) einen Peldef f ekttransistor (Tl) umfasst. 

9. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die De- 
tektionspulse (P) zeitlich periodisch aufeinanderfolgen. 

15 10. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Steu- 
ersignal (S) in Form einer zeitlich wechselnden Steuerspan- 
nung (Ust) die Periode der Detektionspulse (P) mit der Phase 
der Steuerspannung (Ust) koordiniert ist. 



10 



20 



25 



11. Steuereingangsschaltung (6) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein De- 
tektionspuls (P) koordiniert mit. jeder positiven Halbwelle 
der Steuerspannxmg (Ust) beginnt. 



12. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromaufnahme (la) der Rons tan tstromsenke (7) zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Detektionspulsen (P) gegentiber dem De- 
30 tektionswert (ll) urn mindestens einen Faktor 10 emiedrigt 



ist. 



13. Steuereingangsschaltxing (6) nach einem der Ansprttche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
35 Einschaltwert des Eingangsstroms (le) etwa 85% des Detekti- 
onswertes (II) entspricht. 
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14. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Anspriiche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einschaltdauer mindestens 70% der Dauer (tl) des Detektions- 
pulses (P) betragt. 

15. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dauer (t2) der Zeitspanne zwischen zwei auf einanderf olgenden 
Detektionspulsen (P) die Dauer (tl) des oder jeden Detek- 
tionspulses (P) ma mindestens das zweifache tibersteigt. 

16. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Detektionswert (II) etwa 8mA betrflgt. 

17. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass. die 
Dauer (tl) eines Detektionspulses (P) etwa 4ms betrSgt. 

18. Steuereingangsschaltung (6) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ansteuermodul (13) und/oder das Auswertemodul (15) als inte- 
grierter Schaltkreis realisiert sind. 



19. Elektrisches GerSt (1) mit einer Steuereingangsschaltung 
(6) nach einem der Ansprtiche 1 bis 17. 
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Zusammenfassxing 

Steuereingangsschaltung fur ein elektrisches GerSt 

Um einen storstromf esten xind ftir eine groSe Bandbreite ver- 
schiedenartiger Steuerspannungen (Ust) besonders geeigneten 
Steuereingang (5) eines elektrischen Gerats (1) zu schaffen, 
wird eine Steuereingangsschaltung (6) vorgeschlagen, mit ei- 
ner in eine Steuerleitung (2) geschalteten Konstantstromsenke 
(7), deren StromaufneOime (la) wShrend der Dauer (tl) eines 
Detektionspulses (P) einen Detektionswert (II) anniinmt, d^i- 
gegenaber die Stromaufnahme (la) zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Detektionspulsen (p) emiedrigt ist, sowie mit ei- 
nem den in der Steuerleitimg (2) flieSenden Eingangsstrom 
(le) analysierenden Auswertemodul (15), das ein Steuersignal 
(S) anzeigt, wenn wahrend des Detektionspulses (P) der Ein- 
gangsstrom (le) filx eine vorgegebene Einschalt dauer einen. 
vorgegebenen Einschaltwert nicht unterschreitet . 



FIG 4 



ft 
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